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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Optoelektronische Vorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrich- 
tung (1) zum Erfassen von Objekten (2) in einem Uberwa- 
chungsbereich, an dessen einem Ende ein Sendelicht- 
strahlen (8) emittierender Sender (3) und zwei Empfangs- 
lichtstrahlen 10 empfangende Empfanger (4, 5) rnit je- 
weils einem vorgeordneten ersten und zweiten linear po- 
larisierenden Element (14, 15), deren Polarisationsrich- 
tungen um einen Winkel a im Bereich 45° < a < 135° ge- 
geneinander gedreht sind, angeordnet sind und an des- 
sen anderem Ende eine Reflektoreinheit (9), bestehend 
aus einem Reflektor (17) und einem vorgeordneten drit- 
ten linear polarisierendem Element (16), dessen Polarisa- 
tionsrichtung mit der Polarisationsrichtung des ersten 
oder zweiten polarisierenden Elements (14, 15) im we- 
sentlichen ubereinstimmt, angeordnet ist. Die an Ausgan- 
gen der Empfanger (4, 5) anstehenden Empfangssignaie 
werden jeweils mit zwei unterschiedlichen Schwellwer- 
ten SI und S2 (S2 > S1) bewertet, deren Abstand so ge- 
wahlt ist, daB nur bei freiem Strahlengang das Empfangs- 
signal eines Empfangers (4) oberhalb von S2 und das 
Empfangssignal des zweiten Empfangers (5) unterhalb 
von SI liegt. Essind Mittel zurTestung der Vorrichtung (1) 
vorgesehen, durch deren Betatigung bei fehlerfreiem Be- 
trieb die Empfangssignaie der Empfanger (4, 5) vorgege- 
bene Schaltzustande beziiglich der Schwellwerte SI und 
S2 einnehmen. Alternativ kann der Quotient der Emp- 
fangssignaie der Empfanger 4, 5 mit einem Schwellwert S 
bewertet werden. Der Reflektor (17) weist ... 
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Beschreibung 


Gegensiand des Hauplpatents (Patentanmeldung 
DH 198 10 231) ist eine oploelektronische Vorrichtung zum 
Erfassen von Objckten in einem Uberwachungsbereich. 5 

GemaB ciner ersten Alternative werden bei dieser oplo- 
elektronische Vorrichtung die an den Ausgangen der Emp- 
fanger anstchenden Empfangssignale jeweils mil zwei un- 
lerschiedtichen Sen well wertcn SI und S2 bewertet, wobei 
dcr Schwellwert S2 oberhalb von SI liegt. Der Absland der 10 
Schwellwerte ist so gewahlt, daB nur bei freiem Strahlen- 
gang das Empfangssignal eines Empfangers oberhalb von 
S2 und das Empfangssignal des anderen Empfangers unter- 
halb von SI liegt. Alternativ konnen die Ausgangssignale 
der Empfanger auch jeweils mit einem Schwellwert bewer- 15 
let werden. In dieseni Fall werden die dem Schwellwert zu- 
gefuhrten Empfangssignale milt els Verstarkern unterschied- 
lich vcrstarkt, wobci die Diflcrcnz dcr Vcrstarkungsfaktorcn 
der Differenz der Schwellwerte SI und S2 entspricht. Prin- 
zipiell ware es auch denkbar, daB die Empfangssignale der 20 
Empfanger bei gleicher Verslarkung jeweils mit dcmselben 
Schwellwert bewertet werden. In diesem Fall ware jedoch 
keine sichere und eindeutige Unterscheidung der Sign ale bei 
freiem Strahlengang und bei einem im Strahlengang befind- 
lichen Objekt. mogiich. 

Dabei liegt das Empfangssignal desjenigen Empfangers 
oberhalb von S2, dessen polarisierendes Element dieselbe 
oder nahezu dieselbe Polarisationsrichtung aufweist. wie das 
polarisierende Element der Reflektoreinheit. Das polarisie- 
rende Element des anderen Empfangers ist gegenuber der 
Polarisationsrichtung des polarisierenden Elements der Re- 
flektoreinheit urn einen Winkel a, der im Bereich 45° < a < 
135° liegt und vorzugsweise 90° betragt, gedreht. Demzu- 
folge trifft auf diesen Empfanger bei freiem Strahlengang 
nur eine geringe Lichtmenge. 

Mit dieser Vorrichtung konnen Objekte aller Art, insbe- 
sondere auch Objekte die das auftreffende Sendelicht depo- 
larisieren, sicher erkannt werden. Durch die depolarisie- 
rende Wirkung des Objekts treffen auf die Empfanger ver- 
gleichbare Lichlmengen. 

Reflektiert das Objekt das Licht diffus und nur sehr 
schwach, so hegen die Empfangssignale beider Empfanger 
unterhalb des Schwellwerts SI. 

Befindet sich ein stark reflektierendes Objekt im Strahlen- 
gang, so gelangt eine groBe Lichtmenge auf die Empfanger, 45 
so daB deren Empfangssignale jeweils oberhalb von S2 he- 
gen. 

In jedem Fall weichen diese Schaltzustande am Ausgang 
der Empfanger von den Schaltzustanden bei freiem Strah- 
lengang ab, so daB eine sichere Detektion der Objekte ge- 
wahrleistet ist. 

GemaB einer weiteren Alternative wird bei dieser opto- 
elektronischen Vorrichtung der Quotient der an den Ausgan- 
gen der Empfanger anstehenden Signale gebildet. Durch die 
Quotientenbiidung werden systematische MeBfehler, die 
durch unterschiedliche Ausdehnungen des Uberwachungs- 
bereichs enistehen, eliminiert. Dies bevorzugt eine Quotien- 
tenbiidung der Empfangssignale gegenuber einer Differenz- 
bildung, die ebenfalls prinzipiell denkbar ware. Der Quo- 
tient der Empfangssignale wird mit einem Schwellwert S 
bewertet. Dieser Schwellwert S ist so gewahlt, daB sich bei 
freiem Strahlengang der Vorrichtung ein anderer Schaltzu- 
stand ergibt als bei einem im Strahlengang befindlichen Ob- 
jekt, und zwar unabhangig von dessen Reflexion seigen- 
schaftcn. Zusatzlich werden die Empfangssignale dcr Emp- 
fanger einzeln mit dem Schwellwert SI bewertet. 

Die oploelektronische Vorrichtung weist zudem Mitlel 
zur Testung auf. Damit kann die Funktionsfahigkeit des 
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Senders und der Empfanger zyklisch oder in vorgegebenen 
Intervallcn uherpruft werden. Die Ubcrpriifung erfolgt der- 
arl, daB im fehlerfreien Betrieb bei Betatigen der Mittel zur 
Testung die Empfangssignale der Empfanger vorgegebene 
Schaltzustande beziiglich der Schwellwerte SI und S2 bzw. 
des Schwellwerts S cinnehmen miissen. 

Durch diese Uberpriifung konnen interne Geratestorun- 
gen sofort erkannt und angezeigt werden. Bei Anwendungen 
im Bereich des Personenschutzes wird die Vorrichtung tibli- 
cherweise zur Uberwachung einer Maschine oder derglei- 
chen eingesetzt. Tritt ein interner Geratefehler in der Vor- 
richtung auf, so wird aus Sicherheitsgrunden die Maschine 
abgeschaltet. 

Der Erfindung liegt in Weiterbildung des Gegenstands 
des Hauplpatents die Aufgabe zugrunde, eine sichere Erfas- 
sung von Objekten in einem mbglichst groBen Uberwa- 
chungsbereich zu gewahrleisten. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmalc der An- 
spriiche 1 und 2 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men und zweckniaBige Weilerbiidungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen beschrieben. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung weist die Reflek- 
toreinheit einen Reflektor auf, dessen Refiektorflachen ver- 
spiegelt sind. Somit erfolgt die Reflexion der auf den Re- 
flektor auftreflenden SendelichLstrahlen nichl melir durch 
Totalreflexion an den von Prismen gebildeten Refiektorfla- 
chen sondern durch eine spiegelnde Reflexion an den ver- 
spiegelten Refiektorflachen. Dadurch wird erreicht, daB die 
Depolarisierung der Sendelichtstrahlen bei der Reflexion am 
Reflektor erheblich reduziert wird. Dies wiederum bedingt, 
daB die Sendelichtstrahlen beim Durchgang durch das dem 
Reflektor vorgeordnete polarisierende Element erheblich 
weniger abgeschwacht werden, wodurch die auf den Emp- 
fangern auftreffenden Lichtmengen erheblich erhoht wer- 
den. Die Reflektoreinheit kann somit auch in groBen Distan- 
zen zum Sender angeordnet sein, so daB die Objekte in ei- 
nem groBen Uberwachungsbereich erfaBbar sind. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
nungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung bei eingeschalte- 
tem Sender, 

Fig. 2 Vorrichtung gemaB Fig. 1 bei ausgeschaltetem Sen- 
der und eingeschaltetem Testsender, 

Fig. 3 Impulsdiagramm fur den Betrieb des Senders, des 
Testsenders und der Empfanger, 

Fig. 4 Schematische Darstellung der Intensitatsverlaufe 
der Sende- und Empfangslichtstrahlen bei freiem Strahlen- 
gang' . , n 

Fig. 5 Schematische Darstellung der Intensitatsverlaufe 
der Sende- und Empfangslichtstrahlen bei einem im Strah- 
lengang angeordneten spiegelnden ObjekU 

Fig. 6 Schematische Darstellung der Intensitatsverlaufe 
der Sende- und Empfangslichtstrahlen bei einem im Strah- 
lengang angeordneten diffus reflektierenden Objekt, 

Fig. 7 Schematische Darstellung eines Reflektor mit ver- 
spiegelten Refiektorflachen. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner optoelektronischen Vorrichtung 1 zum Erfassen von Ob- 
jekten 2 in einem Uberwachungsbereich. An einem Ende 
des Uberwachungsbereichs sind ein Sender 3 und zwei 
Empfanger 4. 5 angeordnet, die an eine gemeinsame Aus- 
werteeinheit 6 angeschlossen und in einem Gehause 7 inte- 
griert sind. Der Sender 3 ist vorzugsweise von einer Leucht- 
diodc gebildet und wird im Pulsbctricb betricben. Alternativ 
kann der Sender 3 von einem Laser gebildet sein. Die Emp- 
fanger 4, 5 sind von vorzugsweise baugleichen Pholodioden 
gebildet. Die Auswcrteeinheil 6 bestcht aus einem Micro- 
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controller oder is! in einem ASIC integriert. 

Bei freicni Si rah long ang werden die voni Sender 3 emit- 
tierlen Sendelichtstrahlen 8 auf eine am gegenubcrliegenden 
Knde des Uberwachungsbereichs angeordnete Reflektorein- 
heit 9 gefuhrt. Die von dort rcflckticrten Empfangslicht- 5 
slrahlen 10 sind auf die Empfanger 4, 5 gefuhrt. 

In der Frontwand des Gchauses 7 ist eine Sendeoptik 11 
angebrachU durch welche die Sendelichtstrahlen 8 gefuhrt 
sind. Zudein ist in der Gehausewand eine Empfangsoptik 12 
vorgcschen, die von den Empfangslichtstrahlcn 10 durch- 10 
selzt wird. Die Sende- 11 und Empfangsoptik 12 sind jc- 
weils von einer Linse gebildcl. 

Zwischen der Empfangsoptik 12 und den Empfangern 4, 
5 ist ein strahlieilender, teildurchlassiger Spiegel 13 vorge- 
schen, dessen Frontflachc und Ruckseite jeweils um 45° ge- 15 
genuber der Strahlachse der auflrcfifenden Empfangslichl- 
strahlen 10 gencigt sind. Die die Empfangsoptik 12 durch- 
sctzcndcn Empfangslichtstrahlcn 10 1 re fieri auf die Front - 
seile des teildurchlassigen Spiegels 13. Ein Teil der Emp- 
fangslichtstrahlcn 10 durchsclzt den teildurchlassigen Spic- 20 
gel 13 und trifft auf den dahinter angeordnet e n erst en Emp- 
fanger 4. Der reslliche Teil der Empfangslichtstrahlcn 10 
wird am teildurchlassigen Spiegel 13 reflektiert und trifft auf 
den zweiten Empf anger 5. 

Jedeni Empfanger 4, 5 ist ein linear polarisierendes Ele- 25 
ment 14, 15 vorgeordnet, welches vorzugsweise als Polari- 
salionsfilter ausgebildet ist. 

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist dem teildurchlassigen Spiegel 13 ein Um- 
lenkelement vorgeordnet. An diesem Umlenkelement wer- 30 
den die Sendelichtstrahlen 8 so umgelenkt, daB diese ko- 
axial zu den Empfangslichtstrahlcn 10 im Uberwachungsbe- 
reich gefuhrt werden. 

ZweckmaBigerweise besteht das Umlenkelement aus ei- 
nem weiteren teildurchlassigen Spiegel 13, dessen Spiegel- 35 
flachc parallel zur Spiegelflache des ersten teildurchlassigen 
Spiegels 13 verlauft. Der Sender 3 ist unterhalb des zweitcn 
teildurchlassigen Spiegels 13 angeordnet. In diesem Fall 
wird nur noch eine Linse benotigt, die gleichzeitig die 
Sende- 3 und Empfangslichtstrahlen 10 fokussiert. 40 

Die Reflektoreinheit 9 weist ebenfalls ein weiteres linear 
polarisierendes Element 16 auf, welches unmittelbar vor ei- 
nem Refiektor 17 angeordnet ist, der als Trippelreflektor 
ausgebildet ist. 

Die Polarisationsrichtung der polarisierenden Elemente 45 
14, 16 in der Reflektoreinheit 9 und am ersten Empflinger 4 
slimmen im wesentlichen, vorzugsweisc mil einer Winkel- 
differenz kleiner als 10°, uberein. Im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel stimmen die Poiarisationsrichtungen exakt 
uberein. Die Polarisationsrichtung des polarisierenden Ele- 50 
ments 15 am zweiten Empfanger 5 ist hierzu um einen Win- 
kel a gedrehu der im Bcreich 45° < a < 135° liegt. Im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel betragt der Winkel a = 90°. 

Ist der Sender 3 von einem Laser gebildet, so sind die 
Sendelichtstrahlen 8 linear polarisiert. Dabei ist deren Pola- 55 
risationsrichtung um 45° gegenuber der Polarisationsrich- 
tung des polarisierenden Elements 16 gedreht. 

Die an den Ausgangen der Empfanger 4, 5 anstehenden 
Enipfangssignale werden jeweils mit zwei Schwellwerten 
SI und S2 bewertet, wobei der Sen well we rt S2 oberhalb von 60 
SI liegt. Die Lage der Empfangssignale der Empfanger 4, 5 
relativ zu den Schwellwerten SI und S2 definiert den Schall- 
zusland der Vorrichtung 1. 

Die Schwellwerte sind in Abhangigkeit der Poiarisations- 
richtungen der polarisierenden Elcmcntc 14, 15 gcwahlt. 65 

Insbesondere ist der Abstand zwischen den Schwellwer- 
ten SI und S2 so gewahlt, daB nur bei freiem Strahlcngang 
das Empfangssignale des ersten Empfanger 4 oberhalb von 
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S2 liegt und gleichzeitig das Empfangssignal des zweiten 
Empfangers 5 unterhalb von SI liegt. Dies wird dadurch er- 
reichU daB der Schwellwert S2 etwa 10% unterhalb des 
Empfangspegels des ersten Empfangers 4 bei freiem Strah- 
lcngang liegt und der Schwellwert SI etwa 80% unterhalb 
dieses Empfangspegels liegt. 

In den Fig. 4 -6 sind die Lichtlcistungen und die Poiarisa- 
tionsrichtungen entlang der Strahlengange der Sende- 8 und 
Empfangslichtstrahlcn 10 dargestelli. Dabei sind eventuelle 
Dampfungsverluste beim Durchgang durch die optischen 
Elemente vernachlassigt. 

In Fig. 4 ist die optoelektronische Vorrichtung 1 bei 
freiem Strahlengang dargeslellt Die vom Sender 3 emit tier- 
ten Sendelichtstrahlen 8 sind unpolarisiert, was durch die 
gleichmaBige Verteilung der Pfeile veranschaulichl ist. Die 
vom Sender 3 emittierte Sendeleistung wird als Bezugs- 
punki fur den weiteren Strahlvcrlauf genommen und mil 
1(X)% angcscizt. 

Die Sendelichtstrahlen 8 treffen auf das linear polarisie- 
rende Element 16 der Rcflekloreinheit 9, dessen Polarisati- 
onsrichtung mil einem vertikal en Pfeil veranschaulicht ist. 

Nur der in dieser Polarisationsrichtung polarisierte Teil 
des Sendelichts durchdringt das polarisierende Element 16. 
Dieser Teil betragt etwa 50% der ursprunglichen Sende lei- 
slung. 

Die Sendelichtstrahlen 8 treffen dann auf den Refiektor 
17 und werden dort reflektiert, wobei diese dabei zum Teil 
depolarisierl werden. Bei dem in Fig. 4 dargestellten Fall 
wird ein Anteil von 35% depolarisiett, wahrend ein Anteil 
von 15% die Polarisationsrichtung beibehalt. Beim zweiten 
Durchtritt durch das polarisierende Element 16 wird dieser 
Anteil nicht geschwacht, da dessen Polarisationsrichtung 
mit der Polarisationsrichtung des polarisierenden Elements 
16 ubereinstimmt. Der depolarisierte Anteil wird dagegen 
von 35% auf 17% geschwacht. Somit gelangt von der ur- 
sprunglich emittierlen Sendeleistung ein Anteil von 32% li- 
near polarisiertem Licht auf den teildurchlassigen Spiegel 
13, wobei die Sendelichtstrahlen 8 je zur Halfie reflektiert 
werden und den Spiegel 13 durchdringen. 

Der den Spiegel 13 durchdringende Anteil der Empfangs- 
lichtstrahlen 10 trifft auf das polarisierende Element des er- 
sten Empfangers 4, dessen Polarisationsrichtung mil derje- 
nigen der Sendelichtstrahlen 8 ubereinstimmt, so daB diese 
ohne weitere Schwachung durch das erste polarisierende 
Element 14 auf den ersten Empfanger 4 gclangen. Dieser 
Anteil betragt 16% der ursprunglichen Sendeleistung. 

Die Polarisationsrichtung des polarisierenden Elements 
15 vor dem zweiten Empfanger 5 ist um 90° bezUglich der 
auftreffenden Empfangslichtstrahlcn 10 gedreht, so daB kein 
Empfangslicht auf den zweiten Empfanger 5 trifft. 

Entsprechend der auf die Empfanger 4, 5 auftreffenden 
LichUnengen liegt das Empfangssignal am Ausgang des er- 
sten Empfangers 4 oberhalb des Sen well werts S2 und das 
Empfangssignal am Ausgang des zweiten Empfangers 5 un- 
terhalb des SchweUwerts S 1 . 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Fall ist ein hochreflektie- 
rendes Objekt 2 im Strahlengang vor der nicht dargestellten 
Reflektoreinheit 9 angeordnet. Das Objekt. 2 ist von einem 
Refiektor gebildet an welchem die vom Sender 3 emitlier- 
ten Sendelichtstrahlen 8 nahezu ohne Verlust reflektiert wer- 
den. Die vom Sender 3 emittierlen depolarisierten Sende- 
lichtstrahlen 8 b lei ben auch nach der Reflexion am Refiektor 
depolarisiert. 

Die am Refiektor reflektierten Empfangslichtstrahlcn 10 
trcfTcn auf den teildurchlassigen Spiegel 13, wobei von dort 
jeweils gleiche Anteile des Empfangslichts in Richtung der 
beiden Empfanger 4, 5 gefuhrt sind. Da das Empfangslicht 
depolarisiert ist, wird es beim Durchtritt durch die polarisie- 
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renden Elementc 14, 15 jeweils urn etwa 50% geschwacht 
Daher trcifen auf die Empfanger 4, 5 jeweils etwa 25% der 
ursprung lichen Sendeleistung. 

Dies fiihrt zu Hmpfangssignalen an den Empfangern 4, 5, 
welche jeweils oberhalb der Schwellwerte S2 liegen. Diese 
Einpfangssignalc unlerscheiden sich eindeutig von den 
Schallzustandcn bei freiem Strahlengang,. so daB eine si- 
chere Dclektion des Objckte 2 gewahrleistet isl. 

Bei den) in Fig. 6 dargesiellten Fall ist ein ditTus refieklie- 
rendcs Objekt 2 im Strahlengang vor der nieht dargesiellten 
Rcfiektoreinheil. 9 angeordnet. Von dem auf das Objekt 2 
auflrcffenden Sendelicht wird bedingt durch die diffuse Re- 
flexion nur ein kleiner Anteil, typischerweise unterhalb von 
\% der urspriinglich emittiertcn Sendelichtieistung, von der 
Empfangsoplik 12 erfaBt. Enlsprechend gering sind die auf 
die Empfanger 4, 5 auftreffenden Lichtmengen. Ansonslen 
enlspricht der Strahlengang, insbesondere auch hinsichtlich 
der Polarisationsvcrhaltnissc, dem in Fig. 5 dargesiellten 
Fall. 

Da auf die Empfanger 4, 5 jeweils nur ein Anteil von we- 
niger als 0,25% der urspriinglich cmitlierlen Sendelichtiei- 
stung trifft liegen die Empfangssignale jeweils unterhalb 
des Sen well werts SI. Auch diese Schaltzustande unterschei- 
den sich eindeutig von den Schaltzustanden bei freiem 
Strahlengang, so daB auch in diesein Fall eine sichere Ob- 
jekterkennung gewahrleistet ist. 

GemaB einer weiteren nicht dargesteillen Alternative der 
Erfindung wird in der Auswerteeinheit 6 der Quotient der 
Empfangssignale gebildet. Im vorliegenden Fall wird der 
Wert des am Empfanger 4 anstehenden Empfangssignales 
durch den Wert des am Empfanger 5 anstehenden Emp- 
fangssignals dividiert. Bei freiem Strahlengang ergibt sich 
fur den Quotienten ein Zahlenwert mit x > 1. Ist ein Objekt 
2 nut beliebigem Reflexionsgrad im Strahlengang angeord- 
net so ergibt sich fur den Quotienten ein Zahlenwert im Be- 
reich x = 1 . Um eine sichere Detektion der Objekte 2 zu ge- 
wahrleisten, liegt die Hohe des Schwellwerts etwa im Be- 
reich 2 < S < 10. Demzufolge ist gewahrleistet, daB der 
Schwellwert S nur bei freiem Strahlengang uberschritten 
wird. Zusatzlich werden die Empfangssignale der Empfan- 
ger 4, 5 einzeln mit dem Schwellwert S 1 bewertet. 

Zur Uberprufung der Funktionssicherheit der Vorrichtung 
1 sind Mitt el zur Testung vorgesehen. Durch Betatigen die- 
ser Mittel nehmen bei fehlerfreiem Betrieb der Vorrichtung 
1 die Empfangssignale der Empfanger 4, 5 vorgegebenen 
Schaltzuslande bezuglich der Schwellwerte S 1 und S2 bzw 
bezuglich des Schwellwerts S an, was in der Auswerteein- 
heit 6 abgepruft wird. 

Diese Testung kann zyklisch erfolgen, wobei die Testung 
von der Auswerteeinheit 6 innerhalb vorgegebener Zeitin- 
tervalle, die im Bereich von msec liegen, periodisch akti- 
viert wird. Eine derartige zyklische Testung erfolgt dann, 
wenn die Sicherheitsanforderungen an die \brrichtung 1 be- 
sonders hoch sind. 

Sind die Sicherheitsanforderungen an die Vorrichtung 1 
weniger hoch, so kann die Testung innerhalb groBerer Zeit- 
intervalle, die typischerweise im Bereich von Stunden lie- 
gen, erfolgen. Dabei wird die Testung vorzugsweise durch 
einextemes an die Vorrichtung 1 angeschlossenes Schaltge- 
rat ausgelost Die Testung kann zweckmaBigerweise dann 
erfolgen, wenn die Vorrichtung 1 und/oder die Maschine, an 
welche die Vorrichtung 1 zu Uberwachungszwecken ange- 
schlossen ist, gewartet wird oder auBer Betrieb ist. 

Bei dem in den Fig. I und 2 dargesteillen Ausfuhrungs- 
bcispicl ist als Mittel zur Testung ein Tcstscndclichtstrahlcn 
18 emittierender Testsender 19 vorgesehen. Die Testsende- 
lichtslrahlen 18 verlaufcn vollstandig im Inneren des Ge- 
hauses 7 und sind uberden strahlleilenden, teildurchlassigen 


Spiegel 13 auf die Empfanger 4, 5 gefuhrt. Dabei treffen die 
Testscndelichlstrahlen 18 auf dieRiickscite des teildurchlas- 
sigen Spiegels 13. Von dort wird ein Anteil von etwa 50% 
der Teslsendelichtstrahlen 18 zum ersten Fjiipfanger 4 re- 

5 flektiert. Der andere Teil der Testsendelichtstrahlen 18 
durchsetzt den teildurchlassigen Spiegel 13 und triffl auf 
den zweiten Empfanger 5. 

Die Durchluhrung der Testung ist in Fig. 3 veranschau- 
licht. Wahrend der Testung bleibt der Sender 3 vorzugswei- 

io ses ausgeschaltet. Alternativ konnte der Sender 3 auch ein- 
geschaltet bleiben, da er die Wirkung des Testsenders 19 nur 
verstarkt und nicht storL Die Testung untergliedert sich in 
zwei Testmessungen. Bei der ersten Teslmessung (U) wird 
nicht nur der Sender 3 sondern auch der Testsender 19 bleibt 

15 abgeschaltet. Da dann von der Vorrichtung 1 keinerlei Licht 
emitticrt wird, mussen bei fehlerfreiem Betrieb die Emp- 
fangssignale der Empfanger 4, 5 jeweils unterhalb des 
Schwellwerts SI liegen. Im Idcalfall nehmen die Pcgcl der 
Empfangssignale den Wert Null an. 

20 Lm Realfall liegen die Empfangssignalpegel oberhalb des 
Nullpegels. Dies beruht vorwiegend auf dem Rauschen der 
Empfanger 4, 5. 

Liegt im Fehlerfall eines der Empfangssignale oberhalb 
des Schwellwerts SI, so ist der entsprechende Empfanger 4 

25 oder 5 defekt. Handelt es sich um den ersten Empfanger 4, 
so ist eventuell auch der Sender 3 nicht ausschaltbar, da 
diese Signalkombi nation dem Betrieb der Vorrichtung 1 bei 
freiem Strahlengang entspricht. Liegen beide Empfangssi- 
gnale oberhalb der Schwellwerte SI und S2, so laBt sich der 

30 Sender 3 oder der Testsender 19 nicht ausschalten und/oder 
beide Empfanger 4, 5 sind defekt 

Wahrend der zweiten Testmessung (t 2 ) isl der Sender 3 
ausgeschaltet und der Testsender 19 eingeschaltet Der Test- 
sender 19 emittiert dabei unpolarisierte Testsendelichtstrah- 

35 len 18, die zu gleichen Anteilen iiber den strahlteilenden 
Spiegel 13 auf die Empfanger 4, 5 gefuhrt sind. Da es sich 
um depolarisiertes Licht handelt werden die Testsendelicht- 
strahlen 18 bei Durchgang durch die polarisierenden Ele- 
mente 14, 15 gleichermaBen geschwacht Die Sendeleistung 

40 ist so gewahlt, daB im fehlerfreien Fall die Empfangssignale 
beider Empfanger 4, 5 oberhalb des Schwellwerts S2 liegen. 

Liegt das Empfangssignal eines Empfangers 4, 5 unter- 
halb dieses Schwellwerts S2, so ist dieser Empfanger 4 oder 
5 defekt. 

45 Durch Verknupfung der Ergebnisse beider Testmessun- 
gen laBt sich somit feststellen, ob der Sender 3 bzw. der 
Testsender 19 oder einer der Empfanger 4, 5 defekt ist. 

Nach AbschluB der Testmessungen wechselt die Vorrich- 
tung 1 wieder in den Arbeitsbetrieb. Dort ist der Sender 3 

50 eingeschaltet und der Testsender 19 ausgeschaltet Unter t 3 
in Fig. 3 ist dieser Fall bei freiem Strahlengang dargestellt 
In einem weiteren nicht dargesteillen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist als Mittel zur Testung anstelle des Testsenders 19 
vor dem Empfanger 4, 5 ein polarisierendes Element 15 vor- 

55 gesehen, dessen polarisierende Wirkung veranderbar ist 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel besieht dieses po- 
larisierende Element 15 aus einem Flussigkristallelement 
Durch Anlegen unterschiedlicher Spannungen kann das 
Flussigkristallelement zwischen zwei Zustanden umge- 

60 schallet werden. Im erslen Zu stand wirkt das Flussigkristall- 
element linear polarisierend. Dieser Zustand wird wahrend 
der Arbeitsphase eingenommen, in welcher der Sender 3 ak- 
tiviert ist Dieser Fall entspricht beispielsweise dem Zustand 
der Vorrichtung 1 bei t 3 in Fig. 3. 

65 Wahrend der Testung wechselt das FlussigkristaDclcmcnt 
in den zweiten Zustand. In diesem Zustand hat das Flussig- 
kristallelement keine polarisierende Wirkung rnehr. 

Die Testung erfolgt wiederum in zwei getrennten Test- 
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messungcn. Die crsic Tcsimessung erfolgt analog zum er- 
sten Ausfuhrungsbcisptcl hei ubgcschaltclcm Sender 3. Ent- 
sprechend miissen die Empfangssignale der Empfanger 4, 5 
im fehlerfrcien '/usiaml tinierh;ilh von SI liegen. 

Wahrend der /.weiien Tcsimessung isf der Sender 3 akti- 5 
viert. Die Tcsimessung erfolgi /.weckmaBigerweise bei 
freiem Strahlengang. Die Inicnsil ft s vernal tnisse und Polari- 
sationsrichtungen der Sende- H und Hmplangslichtstrahlen 
10 entsprechen im weseni lichen dem in Kij». 4 dargestellten 
Fall. I-ediglich wenien die Hmpfangslichlslrahlen 10 beim 10 
Durchgang durch das vom Elussigkristallelcment gebildeten 
poIarisiererKien Elemeni 15 niehi mehr geschwacht. Ent- 
sprcchend gelangt auf diesen 1 imp! anger 5 diesclbe Licht- 
menge wie auf den anderen Hmpfanger 4. Somit liegen die 
Empfangssignale der beiden Minpl anger 4, 5 im fehlerfreien 15 
Fall oberhalb des Schwellweris S2. 

Die Auswenung. ob im l ehlerlall der Sender 3 oder einer 
der Empfangcr 4. 5 defeki isl. erfolgi analog zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. 

Gcmafi der zwcilen Alternative der Erfindung werden die 20 
Testniessungen wie folgl durehgcluhrt. Wahrend der ersten 
Testnicssung (1|) musscn bei lehlerfreiem Betrieb die Emp- 
fangssignale der Hmpfanger 4, 5 jeweiis unicrhaib des 
Schwellweris SI liegen. Wahrend der zwcilen Testnicssung 
(b) wird der Quotient der Empfangssignale mil dem 25 
Schwellwert S bewertet. Der Quotient der Empfangssignale 
der Empfanger 4, 5 liegt dann bei eingeschaitetem Testsen- 
der 19 unlerhalb des Schwellweris S. 

Zur VergroBerung des Uberwachungsbereichs wcist der 
Reflektor 17 wie in Fig. 7 dargestcllt verspiegelte Reflektor- 30 
flachen 20 auf, wobei die Reflektorflachen 20 typischer- 
weise von Prismenoberflachen gebildet sind. Die Reflektor- 
flachen 20 sind dabei durch Aufbringen einer Meiallschicht 
21 verspicgelt, wobei die Meiallschicht 21 vorzugsweise auf 
die Reflektorflachen 20 aufgedampfl. wird. Als Metall- 35 
schichten 21 werden vorzugsweise Aluminium-, Silber- 
oder Goldschichten verwendet. 

Bei nicht verspiegelten Reflektoren 17 erfolgt die Refle- 
xion der Sendelichtstrahlen 8 am Reflektor 17 durch eine 
Totalrefiexion an den als Prismen ausgebildeten Reflektor- 40 
flachen 20. Bei dieser Totalrefiexion trilt eine relaliv starke 
Depolarisation der linear polarisierten Sendelichtstrahlen 8 
auf. Typischerweise werden dabei 70% des einfalienden 
Sende lichts bei der Reflexion am Reflektor 17 depolarisiert. 
Dementsprechend groB ist der Verlust beim Durchgang der 45 
Sendelichtstrahlen 8 durch das polarisierende Element 16 
nach Reflexion am Reflektor 17, wie insbesondere aus Fig. 4 
ersichtlich ist. Dort treffen nach dem ersten Durchgang 
durch das polarisierende Element 16 etwa 50% der vom 
Sender 3 emitticrten Sendelichtstrahlen 8 auf den Reflektor 50 
17. Infolge der depolarisierenden Wirkung des Reflektors 17 
durchsetzen nur etwa 32% der ursprunglichen Sendelicht- 
strahlen 8 das polarisierende Element 16 und gelangen zu 
den Empfangem 4, 5. 

Durch die Verspiegelung der Reflektorflachen 20 des Re- 55 
flektors 17 wird dieser Anteil des Sendelichts erhe-blich, ty- 
pischerweise um 20% gesteigert, so daB die auf die auf die 
Empfangcr 4, 5 auftreffenden Lichtmengen entsprechend 
groBer sind. Dadurch kann die Reflektoreinheit 9 auch in 
groBcren Abstanden zu dem Sender 3 angeordnet sein, um 60 
die fur eine sichere Erfassung der Objekte notwendigen 
Lichlmengen auf den Empfanger 4, 5 zu erhalten. 

Patem anspruchc 

65 

1. Optoelektronische Vorrichtung zum Erfassen von 
Objektcn in einem Uherwachungsbereich, an dessen 
cinein Ende ein Sendelichtstrahlen emittierendcr Sen- 
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der und zwei Empfangslichtstrahlen empfangende 
Empfanger mil jeweiis einem vorgeordneten ersten und 
zweiten linear polarisierenden Element, deren Polarisa- 
lionsrichtungen um einen Winkel a im Bereich 45° < a 

< 135° gegeneinander gedrehl sind, angeordnet sind. 
und an dessen andercm Ende eine Refleklorcinheil, be- 
stehend aus einem Reflektor und einem vorgeordneten 
drilten linear polarisierenden Element, dessen Polarisa- 
tionsrichtung mit der Polarisaiionsrichtung des ersten 
oder zwcilen polarisierenden Elements im wescntli- 
chen ubcreinstimmt, angeordnet ist, wobei die an Aus- 
gangen der Empfanger anslehenden Empfangssignale 
jeweiis mit zwei unterschiedlichen Sen well werten SI 
und S2 (S2 > SI) bewertet werden, deren Abstand so 
gewahlt ist, daB nur bei freiem Strahlengang das Emp- 
fangssignal eines Empfangers oberhalb von S2 und das 
Empfangssignal des zweiten Empfangers unlerhalb 
von SI liegt, und daB Miltcl zur Tcstung der Vorrich- 
tung vorgesehen sind, durch deren Betatigung bei feh- 
lerfreiem Betrieb die Empfangssignale der Empfanger 
vorgegebene Schaltzustande beziiglich der Schwell- 
werte SI und S2 einnehmen, nach Patent. . ./Patenan- 
meldung 198 10 231, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Reflektor (17) verspiegelte Reflektorflachen (20) 
aufweisL 

2. Optoelektronische Vorrichtung zum Erfassen von 
Objekten in einem Uberwachungsbereich, an dessen 
einem Ende ein Sendelichtstrahlen emittierendcr Sen- 
der und zwei Empfangslichtstrahlen empfangende 
Empfanger mit jeweiis einem vorgeordneten ersten und 
zweiten linear polarisierenden Element, deren Polarisa- 
tionsrichtungen um einen Winkel a im Bereich 45° < a 

< 135° gegeneinander gedrehl sind, angeordnet sind, 
und an dessen anderem Ende eine Reflektoreinheit, be- 
stehend aus einem Reflektor und einem vorgeordneten 
dritten linear polarisierenden Element, dessen Polarisa- 
tionsrichtung mit der Polarisationsrichtung des ersten 
oder zweiten polarisierenden Elements im wesentli- 
chen ubereinslimmt, angeordnet ist, wobei der Quo- 
tient der an den Ausgangen der Empfanger anstehen- 
den Empfangssignale gebildet wird und dieser mit ei- 
nem Schwellwert S bewertet wird, und daB Mitlel zur 
Testung der Vorrichtung vorgesehen sind, durch deren 
Betatigung bei fehlerfreiem Betrieb der Quotient der 
Empfangssignale beziiglich des Schwellwerts S einen 
vorgegebenen Wert annimmt, nach Patent. . VPalenan- 
meldung 198 10 31, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reflektor (17) verspiegelte Reflektorflachen (20) auf- 
weisL 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
flektorflachen (20) des Reflektors (17) mil einer Me- 
tallschichl (21 ) bedampft sind. 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Metailschicht (21) als 
Aluminium-, Silber- oder Goldschicht ausgebildet ist. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1-4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Testung zyklisch er- 
folgt. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB die Testung 
durch externes Aktivieren der Mittel zur Testung er^ 
folgt 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB die Polari- 
sationsrichtungen des ersten und zweiten polarisieren- 
den Elements (14 r 15) um a = 90° gegeneinander ge- 
dreht sind. 
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8. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangslichtslrah- 
len (10) iiber einen strahlteilenden teildurchlassigen 
Spiegel (13) zu den Empfangem (4, 5) gefuhrt sind. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB von dem teildurchlassi- 
gen Spiegel (.13) ein Umlenkelement angeordnet ist, an 
wclchem die Sendelichtstrahlen (8) reflektiert werden, 
so daB sie koaxial zu den Empfangslichtstrahlen (10) 
im tJbcrwachungsbereich gefuhrt sind. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Umlenkelement von 
einein teildurchlassigen Spiegel (13) gebildetist. 

11. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-10, dadurch gekennzcichnet, da8 zu de- 
ren Testung ein Testsender (19) vorgesehen ist, dessen 
Testsendeiichtsirahlen (18) auf die Empfanger (4, 5) 
gcrichtct sind. 

12. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 9-11, dadurch gekennzeichnet daB die vom 
Testsender (19) emittierten Testsendelichustrahlen (18) 
iiber den teildurchlassigen Spiegel (13) zu den Emp- 
fangern (4, 5) gefuhrt sind. 

13. "Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 11 
oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend der Te 
stung der Sender (3) abgeschaltet ist. 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB bei deren fehler- 
frciem Betrieb wahrend einer ersten Testmessung bei 
abgeschaltetem Sender (3) und Testsender (19) die 
Empfangssignale der Empfanger (4, 5) jeweils unter- 
halb des Schwellwerts S 1 liegen. 

15. Optoelektronische \forrichtung nach einem der 
Anspriiche 12 14, dadurch gekennzeichnet, daB bei de- 
ren fehlerfreiem Betrieb wahrend einer zweiten Test- 
messung bei abgeschaltetem Sender (3) und einge- 
schaltetem Testsender (19) die Empfangssignale der 
Empfanger (4, 5) jeweils oberhalb des Schwellwerts S2 
liegen oder der Quotient der Empfangssignale der 
Empfanger (4, 5) unterhalb des Schwellwerts S liegt, 
wobei das Empfangssignal des Empfangers (4) durch 
das Empfangssignal des Empfangers (5) dividiert wird. 

16. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB zu de- 
ren Testung die Polarisationswirkung des polarisieren- 
den Elements (15) vor dem Empfanger (5) veranderbar 
ist 

17. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das polarisierende Ele- 
ment (15) von einem Flussigkristallelement gebildet 
ist. 

18. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB bei den Testmes- 
sungen die Polarisationswirkung des polarisierenden 
Elements (15) aufgehoben ist. 

19. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei deren fehlerfreiem 
Betrieb wahrend einer ersten Testmessung bei abge- 
schaltetem Sender (3) die Empfangssignale der Emp- 
fanger (4, 5) unterhalb des Schwellwerts SI liegen und 
wahrend einer zweiten Testmessung bei eingeschalte- 
tern Sender (3) und freiem Strahlengang oberhalb von 
S2 liegen, oder daB der Quotient der Empfangssignale 
der Empfanger (4, 5) wahrend der zweiten Testmes- 
sung unterhalb des Schwellwerts S liegt, wobei das 
Empfangssignal des Empfangers (4) durch das Emp- 
fangssignal des Empfangers (5) dividiert wird. 

20. Optoelektronische \brrichtung nach einem der 
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Anspriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (3) von einer I^uchtdiode gebildet ist. 
21. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-19, dadurch gekennzeichnet daB der 
Sender (3) von einem leaser gebildet ist, wobei die Po- 
larisalionsrichtung der vom Laser emittierten Sende- 
iichtstrahlen (8) etwa urn 45° bezuglich der Polarisali- 
onsrichlung des linear polarisierenden Elements (16) 
der Reflektoreinheit (9) gedreht ist 
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